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ЭЛЕКТРОНОВ В ПОЛНОСТНЗ ИОНИЗОВШКЙ ПЛАЗИЕ

И. Д .

УДК 533 .92

Приводится м етод получения средних величин 
минуя нахождение фушсции распределения. Опреде
лена завш им ость потери энергии со  временем от 
расстояния.

функция распределения быстрш : электронов в полностью ионизо
ванной плазме удовлетворяет кинетическому уравнению Ландау, ко
торое может бнть представлено в виде

где Ф -  функция распределения, в  = (m ^ vV sjfe^ iiaz), v -  скорость 
электронов, L -  кулоновский л о га р и ^ , п -  концентрация ион ов, 
e z  -  заряд иона, а  = (1 + z ) /8 ,

II-
В работе / I /  было получено общее решение уравнения ( I ) ,  удов

летворяющее следующему граничному условию: при Е = I ,  f  = 
где i|i(x) и <р(//) -  произволетые функции.

В данной работе приводится м етод получения средних величин, 
минуя нахождение функции р)аспределения, что значителы о сокран 
щает вычисления. Получена средняя потеря энергии со  временем в 
импульсном пространстве для произвольных значений а . Получена 
средняя потеря энергии со  временем в координатном простхйнстве 
для а  = 0,25 и а  > 5 . Средняя потеря энергии со  временем для а  =
= 1 ,2  получена Ь более ранней работе / 2 / .

Введем функцию f  = { Ф (х }е2 р (1 к х )8 х . ТЬгда ДЛЯ функции п п ол у - 
чаем уравнение
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= 5Ё в ̂ (2)

Проиллюстрируем метод получения средних величин на примере 
вычисления средней потери энергии со  временем. Как известно, 
средняя потеря энергии со  временем 9E /0t определяется следущим 
образом

-1  О

У ш оя ш  уравнение (2 )  на и проинтегрируем по Е.
Тогда получим:

i  I = kP /̂»* î|i(k)<p(/i) -
'  о

1
-  к® I + 1 / 2 -  l^/4“ ]dE . (3 )

о

Легко видеть, что из уравнения (3 )  можно получить 0 E (k )/a t  
= У [aE (x)/at]e33>(ikx)clx  в виде 8 E (k V a t = i|i(k)|2Aj^i“ k“ j ,1де

коэффициенты для данного значения в  определяется только функ
цией <р(/|) и могут быть лепсо получены аналитически.

В Табл. I  приводятся первые 8 коэффициентов ряда щш 
f(l/) = S(ji -  1 ) и |||(х) = 8 (х )  для значений а  от  0 ,2 5  до Ш , 
что соответствует  z  от  I  до 80 . Лепсо видеть, что для «  = 0,25 
первые 8 коэффициентов ряда соответствует  следующим функциям:

ЭЕ/a t  = J jj(ip ^ k ) -  iOk вхр[-(^»2^)^]»

где -  функция Б есселя. Для а > 5 «

0E/at = езз>[-(ц^дк)2] -  iCk е:ф[-(^2а5£)^]5 °  = 2 /(3  + 40f).

Отсюда

8 E (x ) /3 t  =

a E (x ) /a t  =

I ^  X exp X a =0,25

2 ^  На
exp X

^ 0 1 / J
exp

2a J; « > 5 *  
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Таблица I

а
А^/А2

v4
0 ,2 5 0 ,3 8 7

0 ,2 5 5

0 ,250

0 ,3 7 8

2,950*1О” 2

7,686*10“ ^

2,040-ID “ 3

0 ,7 5 0 ,2 7 6

0 ,1 9 7

0 ,3 1 1

0 ,4 2 4

4 ,9 7 9 .1 0 “ 2

< 0 ,Л )2

4 ,9 0 5 ‘ ЛГЗ

1 ,2 5 0 ,2 2 3

0 ,169

0 ,3 5 7

0 ,4 4 7
6 ,8 8 1 .1 0 “ ^
0 ,1 1 7

8,404*ГО"^

1 ,7 5 0 ,1 9 2

0 ,1 5 2

0 ,3 9 0

0 ,4 6 1

8,483-ГО "^

0 ,1 2 7

1 ,195*10"^

2 ,2 5 0 ,170

0 ,1 3 9

0 ,4 1 3

0 ,4 7 2

' 9 ,808*10“ ^ 

0 ,1 3 5

1 ,5 3 1 .1 0 “ ^

2 ,7 5 0 ,1 5 5

0 ,1 3 0

0 ,4 3 1

0 ,4 8 0

0 ,1 0 9

0 ,1 4 1

1,839*10“ ^

3 ,2 5 0 ,1 4 3

0 ,1 2 2

0 .4 4 5

0 ,4 8 6

0 ,П 8

0 ,1 4 7

2 ,П 8 * 1 0 “ ^

3 ,7 5 0 ,1 3 3

0 ,1 1 5

0 ,4 5 7

0 ,4 9 2

0 ,1 2 6

0 ,1 5 1

2 ,370*10"^

4 ,2 5 0 ,1 2 5

0 , Ш

0 ,4 6 6

0 ,4 9 6

0 ,1 3 2

.0 ,1 5 5

2,596«ГО” 2

4 ,7 5 0 ,1 1 8

0,ГО5

0 ,4 7 4

0 , ^

0 ,1 3 8

0 ,1 5 8

2 ,8 0 0 .Ю “ 2
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1^долженив табд. I

5 ,2 5 0 ,П 2

0 ,Ю 1

0 ,480

0 ,5 0 4

0 ,1 4 3

0 ,1 6 1

2 ,985*Ю "2

5 ,7 5 0 ,1 0 7

9 ,7 5 6 -1 0 "^

0 ,4 8 6

0 ,5 0 7

0 ,1 4 7

0 ,1 6 4

3 , 152*10'‘2

6 ,2 5 0 ,1 0 3  

9 ,421*10"^

0 ,490

0 ,509

0 ,1 5 1

0 ,1 6 6

3,303*П )“ 2

6 ,7 5 9 ,9 6 1 .1 0 "^

9,120*10“ ^

0 ,4 9 5

0 ,5 1 2

0 ,1 5 5

0 ,169

3,442*10“ ^ ;

7 ,2 5 , 9 ,612* 10"^ 

8 ,846*10"^

0 ,4 9 8

0 ,5 1 4

0 ,1 5 8

0 ,1 7 1

3 ,568*10"2  i

7 ,75 9,297*10“ ^

8,595*П }“ ^

0 ,5 0 1

0 ,5 1 6

0 ,1 6 1

0 ,1 7 2

3 ,6 8 5 .1 0 "^

8 ,2 5 9 ,010»10“ 2

8 ,365*Ю “ 2

0 ,504

0 ,5 1 8

0 ,1 6 3

0 ,174

3,792•10“ ^

8 ,7 5 8,749.10**^

8,152*ГО“ 2

0 ,5 0 7

0 ,5 1 9

0 ,1 6 5

0 ,1 7 6

3 ,8 9 0 ‘ 10‘ ’ 2

9 ,2 5 , 8 ,5 0 9 .1 0 "^  

7 ,956*П Г^

0 ,5 0 9

0 ,5 2 1

0 ,1 6 8

0 ,1 1 7

3 ,982*10"2

9 ,7 5 8 ,2 8 8 .1 0 "^

7 ,7те*10"^

0 ,5 1 1

0 ,5 2 2

0 ,1 7 0

0 ,1 7 8

4 ,0 6 7 .1 0 "2

39



Зависимость потери энергии со  временем 3E /9 t от расстояния 
для значений а s= 0 ,2 5 ;  5 ; ID представлена на ри с. I .  Из ри с. I  
видно, что для а = 0 ,2 5  имеется ясно выраженный максимум при

Р и с .  I .  Потерт энергии со  временем 8E /8t в зависимости 
координаты для а  = 0 ,2 5 ( 1 ) ;  5 ( 2 ) ;  10 (3 )

от

X = 0 ,3 .  Для отрицательных х  потерт энергии со  временем практи
чески равна нулю. Для больших а  максимум смещается к нулю и 
кривая становится почти симметричной, что свидетельствует о ма
лой длине изотропизации функции ртспределения для больших зна
чений Of / 3 / .  Полученная зависимость потери энергии во времени 
от расстояния для а =  0 ,2 5  хорошо согл асуется  с результатами 
работы / 4 / ,  поскольку для а = 0 ,2 5  можно пренебречь обратным 
потоком.

Постзгпила в редакцию 
8 января 1980 г .
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